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■die Zone zwischen Gasverteiler und Sekundargaslei- 
Patentanspruche: tungerfolgL 

Zur therinischen Spaltung von Aluminiumchloridhy- 
1. Verfahren zur thermischen Spaltung von Alumi- drat ist neben Verfahren in der »klassischen« Wirbel- 
mumchloridhydrat in einer stark aufgelockerten s schicht, also mit einem Verteilungszustand. bei dcm eine 
Wirbelschicht mit einem Gefalle der Feststoffkon- dichte Phase durch einen deutlichen Dichtesprung von 
zentration von unten nach oben sowie Austrag der dem darOber befindlichen Gas- oder Staubraum ge- 
Feststoffe zusammen mit den Gasen am oberen Teil trennt ist (DE-OS 16 67 195, 22 61 083), auch ein solches 
des Schachtes, wobei die Feststoffe vom Gas ge- bekannt, das sich einer sogenannten stark expandierten 
trennt und mindestens teiJweise in das Wirbelbett 10 Wirbelschicht bedient (DE-OS 17 67 628). Hierbei lie- 
zuruckgefuhrt werden, dem ProzeB zu unterwerfen- gen Verteilungszustande ohne definierte obere Grenz- 
des Material in mindestens einem mit den Abgasen schicht vor, die erhalten werden, indem eine wescntlich 
des Wirbelschichtofens betriebenen Schwebeaus- hohere Gasgeschwindigkeit eingestellt wird, als zur 
tauscher vorentwassert, erhitzt und/oder teilweise Aufrechterhaltung einer klassischen Wirbelschicht zu- 
gespalten und dem Wirbelschichtreaktor zugeleitet is lassig ist, und bei der der Feststoff vom Gas schncll aus 
wird, das Reaktionsprodukt einem Wirbelkuhler auf- dem Reaktor ausgetragen wurde, wenn nicht standig 
gegeben wird, der mit sauerstoffhaltigem Gas als neues Material nachgespeist wird. Die Feststoffkonzen- 
Flujdisierungsgas betrieben wild, mindestens ein tration ist niedriger a's im Bett, aber erheblich hoher als 
Teil des aus dem Wirbelkuhler austretenden erhitz- im Staubraum einer klassischen Wirbelschicht. Ein 
ten Fluidisierungsgases dem WirbeJschichtofen als 20 Dichtesprung zwischen dichter Phase und daruber be- 
Sekundargas oberhalb des Gasverteiiers zugeleitet ^findlichem Staubraum ist nicht vorhanden, jedoch 
wird und die zur Durchfiihrung der Reaktion erfor- nimmt innerhalb des Reaktors die Feststoffkonzenlra* 
derliche Beheizung durch Zufuhr von Brennstoff in tion von unten nach oben kontinuierlich ab. 
die Zone zwischen Gasverteiler und Sekundargaslei- Mit dem Verfahren der DE-OS 17 67 628 gelingt ins- 

tung erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 25 besondere eine weitestgehende Ausnutzung der Ab- 
daB man die vom Gas abgetrennten Feststoffe in warme von Abgas und ausgetragenem Feststoff, so daB 
einen mit geringer Gasgeschwindigkeit fluidisierten, eine maximale Brennstoffausnutzung, d. h. optimale 
gegebenenfalls beheizten Verweilzeitreaktor ein- Warmeverbrauchszahl, erreichbar ist. Die Verbrcnnung 
tragt, in dem die Suspensionsdichte auf grdBer in zwei Stufen. namlich zunachst nur mil Fluidisierungs- 
600 kg/m 3 eingestellt ist, einen Feststoffteilstrom in 30 gas unterstochiometrisch im Bereich hoher Dispersions- 
den Wirbelschichtofen kontrolliert ruckfuhrt, urn die dichte, dann in Gegenwart von SekundaYgas stochiome- 
Suspensionsdichten im Wirbelschichtreaktor in der trisch bzw. geringfiigig uberstochiomelrisch schfieBi 
Zone zwischen Gasverteiler und Sekundargaszufiih- Oberhitzungen einzelner Bereiche des Wirbelbettcs 
rung auf 20 bis 300 kg/m 3 und in der Zone oberhalb aus. Hohe Temperaturkonstanz und genaue Tempera- 
der Sekundargasleitungauf 1 bis 20 kg/m 3 einzustel- 35 tursteuerung sind moglich. 

len, und einen weiteren Teilstrom nach einer mittle- Trotz dieser groBen Vorteile weist dieses bckannte 

ren Verweilzeit der Feststoffe im Wirbelschichtreak- Verfahren bei seiner Anwendung auf die Spaltung von 
tor von 10 bis 30 Minuten und einen im Vergleich zu Aluminiumchloridhydrat einen Nachteil dann auf, wenn 
dieser zwei- bis zehnfachen mittleren Verweilzeit aus reaktionstechnischen Grunden, z. B. wegen Phasen- 
der Feststoffe im Verweilzeitreaktor dem Wirbel- 40 umwandlungen oder Erzielung hoher Produktrcinheit, 
kiihler zuleitet. hohe Mindestverweilzeiten des gebildetcn Aluminium- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- oxid im Reuktorsystem erforderlich sind. Zwar isl auch 
zeichnet, daB man das Aluminiumchloridhydrat dem bei dem bekannten Verfahren eine hohe Mindcstvcr- 
Wirbelschichtreaktor teilweise direkt und teilweise weilzeit durch VergroOerung der Ofenhohe erreichbar. 
indirektnach Vorwarmung durch das Abgas aufgibt. 45 jedoch steigt hierbei der Druckverlusl im Wirbel- 
schichtreaktor und damit der Energiebcdarf erheblich 

— an. 

Eine Erhohung jedoch nur der mittleren Verweilzeit 
ist erreichbar entweder bei konstanter Suspcnsionsdich- 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen 50 te im Wirbelschichtreaktor durch Herabsetzung der 
Spaltung von Aluminiumchloridhydrat in einer stark Produktionsmenge (gleicher Druckverlusl) oder bei 
aufgelockerten Wirbelschicht mit einem Gefalle der konstanter Produktionsmenge durch VergroBerung der 
Feststoffkonzentration von unten nach oben sowie Aus- Suspensionsdichte, was mit einem starken Anwachsen 
trag der Feststoffe zusammen mit den Gasen am oberen des Druckverlustes und der Feststoffrezirkulation weit 
Teil des Schachtes, wobei die Feststoffe vom Gas ge- 55 uber das technisch erforderliche MaB hinaiis verbunden 
trennt und mindestens teilweise in das Wirbelbett zu- ist. 

ruckgefuhrt werden, dem ProzeB zu unterwerfendes Aufgabe der Erfindung ist, unter Beibehaltung der 

Material in mindestens einem mit den Abgasen des Wir- Vorteile des aus der DE-OS 1 7 67 628 bekannten Ver- 
belschichtofens betriebenen Schwebeaustauscher vor- fahrens die vorstehend im Zusammenhang mit hohen 
entwassert, erhitzt und/oder teilweise gespalten und .60 Mindestverweilzeiten bzw. mittleren Verweilzeiten er- 
dem Wirbelschichtreaktor zugeleitet wird, das Reak- wahnten Nachteile zu beseitigen, ohne gleichzcitig ei- 
tionsprodukt einem Wirbelkuhler aufgegeben wird, der nen zusatzlichen verfahrensmaBigen Aufwand in Kauf 
mit sauerstoffhaltigem Gas als Fluidisierungsgas betrie- nehmen zu miissen.' 

ben wird, mindestens ein Teil des aus dem Wirbelkuhler Die Aufgabe wird durch das im Patentanspruch I 

austretenden erhitzten Fluidisierungsgases dem Wirbel- 65 angegebene Verfahren gelost. 

schichtofen als Sekundargas oberhalb des Gasverteiiers Die Durchfiihrung des erfindungsg emaDeri Vcr- 

zugeleitet wird und die zur.Durchfuhrung der Reaktion fahrens erfolgt mithin in einem im wesentlichen aus ei- 
erforderliche Beheizung durch Zufuhr von Brennstoff in nem Wirbelschichtreaktor und einem -Vcrweilzcitreak- 
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tor bestehenden, das Kernstuck des Verfahrens bilden- 
den System, indem die einzelnen Phasen der Gesamtre- 
aktion enlsprechend den reaktionstechnischen Erfor- 
dernissen den beiden Reaktoren zugeordnet werden. 
Der beim SpaltprozeB den Hauptantei] des Warmebe- 
darfs verbrauchende Schritt der Aufheizung der Teil- 
chen erfolgt im Wirbelschichtreaktor. Das Erreichen 
der endgultigen Produktqualitat, das gegenuber der 
Hauptreaktion eine vergleichsweise Jangere Reaktions- 
zeit, z. B. aufgrund von Phasen umwandlungen oder Dif- 
fusions process en, erfordert und nur noch einer geringen 
Warmezufuhr bedarf, geschieht dann im Verweilzeitre- 
aktor. Teilchen im KomgroBenbereich von beispiels- 
weise 20 bis 300 u.m, bezogen auf die mittlere Kprngrd- 
Be dpso. werden sehr rasch aufgeheizt und reagieren 
aufgrund ihrer hohen spezifischen Oberflache sehr 
schnell, so daB in den meisten Fallen ca. 90% der Ge- 
samtreaktion bereits nach dem ersten Verlassen des 
Wlrbelschichtreaktors abgelaufen sind. Die restliche 
Reaktion erfolgt dann wirtschaftlicher sowie produkt- 
<»'und apparateschonender im Verweilzeitreaktor. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren verbindet die Mog- 
.lichkeit einer intensiven Warmezufuhr im Wirbel- 
schichtreaktor mit den Vorteilen der weichen, weil 
zweistufigen insgesamt nahstochiometrischen Verbren- 
nung. Die aus den obengenannten Verweilzeiterforder- 
nissen resultierenden Nachteile werden vermieden 
durch den Eintrag der von den Gasen abgeschiedenen 
^Festsloffe in den Verweilzeitreaktor, von dem gerade so 
yiel Feststoff zuruckgefuhrt wird, als zur Einstellung der 
ISuspensionsdichten im Wirbelschichtreaktor und alsge- 
gebenenfalls zur Vermeidung nennenswerter Tempera- 
iturunterschiede im Gesamtsystem Wirbelschichtreak- 
tor/Vcrweilzeitreaktor notwendig ist. 

Im Wirbelschichtreaktor herrscht ein Druckverlust 
von ctwa 250 bis 900 mm WS. 

Bci Definition der Betriebsbedingungen fur den Wir- 
.belschichtreaklor uber die Kennzahlen von FrOude und 
Archimedes ergeben sich die Bereiche: 

0,1 < 3/4 • Fr 2 - — 5s — < 10 
Pk~P* 

•bzw. 

0,1 <Ar<\00. 
wo bei 

= dj • g(p k -p K ) 



Es bedeuten: 
Fr die Frouile/ahl 

•p g die Dicluc des Gases in kg/m 3 
:g die Gravitationskonstante in m/sec 2 
.pk die Dichte des Feststoffteilchens in kg/m 3 
dk den Durchmesser des kugelformigen Teilchens 
in m 

v die kinematische Zahigkeit in m 2 /sec 

Die Suspensionsdichte im Verweilzeitreaktor ist dem- 
gegenuber aufgrund der geringen Fluidisierungsgasge- 
sehwindigkeh. die im wcscntH^hcn lediglich eine Durch- 
misehun« des l-csis toffs bewirken soil, erhcblich hdhcr. 
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In der Definition bezuglicb Froude und Archimedes 
ergeben sich der gleiche Archimedeszahlbereich wie im 
Wirbelschichtreaktor und eine Froudezahl entspre- 
chend 

5 ... . 

2/4 - Fr 2 - Pl <5 \Q-K 
Pk ~ Pt 

Die Abraessung von Wirbelschichtreaktor und Ver- 
io weilzeitreaktor relativ zueinander werden im wesentli- 
chen von der zur Erzeugung einer bestimmten Produkt- 
qualitat enforderlichen mittleren Gesamtverweilzeit be- 
stimmt Dabei ist die mittlere Verweilzeit der Feststoffe 
im Wirbelschichtreaktor von 10 bis 30 Minuten und im 
15 Verweilzeitreaktor entsprechend dem zwei- bis zehnfa- 
cheivzu berucksichtigen. 

Bei der Definition der mittleren Verweilzeit im Wir- 
belschichtreaktor geht die aus dem Verweilzeitreaktor 
ruckgefuhrte Feststoffmenge mit ein und ist errechen- 
20 bar aus der Sumrae der mittleren Suspensionsdichten in 
beiden Reaktoren, bezogen auf die stundliche Produkt- 
menge. 

Die Wahl der Fluidisierungs- und Sekundargasmen- 
gen, insbesondere aber die Aufteilung beider Gasstro- 
25 me und die Hohe der Sekundargaszufuhrung, geben zu- 
satzliche Regelungsmoglichkeiten an die Hand. 

Das Sekundargas wird ublicherweise in einer Hohe 
zugefuhrt, die bei 10 bis 30% der Gesamthohe des Wir- 
belschichtreaktors liegt Das Mengenverhaltnis von 
30 dem Wirbelschichtreaktor zugefOhrtem Sekundargas zu 
Fluidisierungsgas sollte zweckmaBigerweise auf 10:1 
bis 1 : 1 eingestellt werden. 

Sofern zur Einstellung der erforderlichen Suspen- 
sionsdichte im Wirbelschichtreaktor eine nur geringe 
35 Ruckfuhrung von Feststoff aus dem Verweilzeitreaktor 
notwendig, jedoch eine vergleichsweise iange Gesamt- 
verweilzeit erwunscht ist, ist es zweckmaBig, im Ver- 
weilzeitreaktor durch direkte Brennstoffzugabe zuzu- 
heizen. Im Hinblick auf die Temperatur im System dient 
40 dann die Zirkulation nicht der vollstandigen Deckung, 
z. B. der Abstrahlungsverluste des Verweilzeitreaktors, 
sondern lediglich der Feinregulierung. 

Eine vorteilhafte Steuerung der Abgastemperatur bei 
insbesondere feuchtem Aufgabegut ist dadurch erziel- 
45 bar, daB das Aluminiumchloridhydrat dem Wirbel- 
schichtreaktor teilweise direkt und teilweise indirekt 
nach Vorwarmung durch das Abgas aufgegeben wird. 
Durch geeignete Aufteilung kann beispielsweise eine 
fur die Reinigung des Abgases im Eiektrofilter vorteil- 
50 hafte Temperatur eingestellt und eine Unterschreitung 
des Taupunktes vermieden werden. 

Im Hinblick auf eine weitgehende Warmev/irtschaft- 
lichkeit sieht eine weitere Ausgestaltung vor, den abge- 
fuhrten Feststoffteilstrom in einem Wirbelkuhler, der 
55 mehrere nacheinander durchflieBbare Kuhlkammern 
aufweist. zu kuhlen. Dieser Wirbelkuhler kann zusatz- 
lieh mit in die Kammern eimauchenden Kuhlregistern 
ausgestattet sein, in denen beispielsweise Fluidisie- 
rungsgas fur den Wirbelschichtreaktor und/oder fur den 
60 Verweilzeitreaktor aufgeheizt wird. 

Die den Reaktoren zugefuhrten Gasmengen werden 
zweckmaBigerweise derart gewahlt, daB im Wirbel- 
schichtreaktor eine Gasgeschwindigkeit von 3 bis 15 m/ 
sec, vorzugsweise 4 bis 10 m/sec, und im Verweilzeitre- 
65 aktor Geschwindigkeiten von 0,1 bis 0,3 m/sec, jeweils 
auf den leeren Reaktor bezogen, herrschen. 

Die Arbeitstemperaturen sind in weiten Grenzen be- 
liebig und richten sich im wesentlichen nach der ange- 
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strebten ProduktqualitaL Sie konnen in einem Bereich 
von 650 bis 1 050° C liegen. 

Als Fluidisierungs- und Sekundargas, das in jedem 
Fall Sauerstoff enthalt, kann Luft eingesetzt werden. 
Urn eine hohe Konzentration an Chlorwasserstoff im 5 
Abgas zu erhalten, ist es vorteilhaft, als Fluidisierungs- 
gas und/oder als Sekundargas sauerstoffreiche Gase, 
vorzugsweise mit Sauerstoffgehalten bis 70 Vol.-%, ein- 
zusetzen. 

Die den Schwebeaustauscher verlassenden Abgase 10 
werden vor Absorption des darin enthaltenen Chlor- 
; wasserstoffes zweckmaBigerweise in einem Elektrofil- 
. ; ter oder einem Venturi-Wascher von mitgefuhrten Fest- 
stoffen feingereinigt Der abgeschiedene Feststoff oder 
aber die im Wascher anfallende Trube kann in den Re- 15 
aktor zuruckgeftihrt werden. 

In den Abbildungen veranschaulichen 

Fi g. 1 eine schematische Darstellung der das Kern- 
stuck des Verfahrens bildenden aus Wirbelschichtreak- 
tor und Verweilzeitreaktor bestehenden Systems und 20 

F i g. 2 ein FlieBschema des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. 

In der Darstellung gemaB F i g. 1 wird in den Wirbel- 
schichtreaktor 1, der uber Leitung 2 mit Fluidisierungs- 
gas beaufschlagt wird, uber Leitung 3 vorgewarmtes 25 
Gut aufgegeben. Der Eintrag von Sekundargas erfolgt 
uber die Zufuhrleitung 4, der von Brennstoff uber Lei- 
tung 5. Der durch die herrschenden Betriebsbedingun- 
gen aus dem Wirbelschichtreaktor 1 ausgetragene Fest- 
stoff wird im oberen Bereich des Venveilzeitreaktors 6 30 
vom Gas abgetrennt und gelangt in den unteren durch 
die Zufuhrung von Gas uber Leitung 7 schwach fluidi- 
sierten Bereich. Die kontrollierte Ruckfuhrung von 
Feststoff in den Wirbelschichtreaktor 1 geschieht uber 
Leitung 8, die Entnahme uber Austragsvorrichtung 9. 35 
Mit 10 ist eine zusatzliche Brennstoffleitung zum even- 
tuellen zusatzlichen Beheizen des Venveilzeitreaktors 6 
angedeutet. 

Im FlieBschema gemaB Fig. 2 wird das filterfeuchte 
Aluminiumchloridhydrat von einem Aufgabebunker 11 40 
Qber die Dosierbandwaage 12, die verstellbare Vertei- 
lerschurre 13 und die nachgeschaltete Eintragsvorrich- 
tung 14 in den als Venturi-Trockner 15 ausgebildeten 
Schwebeaustauscher eingetragen und mit dem Abgas- 
strom aus dem Wirbelschichtreaktor 1 gemischL Durch 
die mit dem Abgasstrom zugefuhrte Warme wird die 
Oberflachenfeuchte verdampft und das Chlorid zum 
Teil gespalten. 

Das vorgetrocknete und teilweise gespaltene Chlorid 
wird mit dem Abgasstrom aus dem Venturi-Trockner 15 
ausgetragen und. in mindestens einem Entstaubungszy- 
klon 19 abgeschieden. Die Endreinigung des Abgases 
erfolgt in einem Elektrofilter 20. Das gereinigte Abgas 
verlaBt die Anlage am Austria des Elektrofilters und 
gelangt in die Absorptionsvorrichtung. 

Zur Vermeidung von Uberhitzungen des Abgassy- 
stems wird bei Betriebsstorungen automatisch uber die 
Rohrleitung 21 und die Duse 22 Wasser oder Chlorwas- 
serstofflosung in den Venturi-Trockner 15 eingespritzt 

Der im Entstaubungszyklon 19 abgeschiedene Fest- 
stoff gelangt uber die Ruckfuhrleitung 23 in den Wirbel- 
schichtreaktor 1. Der im Elektrofilter 20 anfallende 
Feststoff wird gesammelt und ebenfalis der Ruckfuhrlei- 
tung 23 zugefuhrL 

Die Kalzination des vorgetrockneten und schon teil- 
weise gespaltenen Chlorids erfolgt in dem Wirbel- 
schichtreaktor 1. Die notwendige Warmemenge fur die 
restliche Spaltung und Kalzination zu A! 2 Q3 wird dem 
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System mit Brennerlanzen 5 durch direkte Eindusung 
des Brennstoffs in die Wirbelschicht zugefdhrt. Als 
Brennstoffe konnen Heizol oder Heizgas verwendet 
werden. 

Die benotigte Verbrennungs- und Wirbelgasmenge 
wird einmal als Fluidisierungsgas 2 unter dem Gasver- 
teiler und einmal als Sekundargas Qber Leitung 4 ober- 
halb des Gasverteilers zugefOhrt. 

Das in dem heiBen Verbrennungsgasstrom mitgefflhr- 
te Material wird im Oberteil des Verweilzeitreaktors 6 
abgeschieden und gelangt dann in den unteren Bereich. 
Zur Fluidisierung wird eine mdglichst geringe Menge 
Fluidisierungsgas verwendet Falls erforderlich, kann ei- 
ne geringe Menge Brennstoff Uber 10 zusatzlich zuge- 
geben werden. Durch die zusatzliche Verweilzeit bei 
hoher Temperatur und sehr niedriger Fluidisationsge- 
.schwindigkeit im Verweilzeitreaktor 6 wird erreicht, 
daB 

durch eine lange Gesamtverweilzeit ein Alumini- 
umoxid mit sehr niedrigem Restchlorgehalt erzeugt 
wird und 

nur die zur Aufrechterhaltung einer dichten Wir- 
belschicht im Untcrteil des Wirbelschichtreaktors 1 
erforderliche Feststoffmenge zuriickgefGhrt wird 
Das aus dem Verweilzeitreaktor 6 austretendc Ver- 
brennungsgas wird gemeinsam mit dem aus Wirbel- 
schichtreaktor 1 kommenden Gas in den Venturi-Trock- 
ner 15 geleitet und ubernimmt dort die vorher beschrie- 
bene Funktion. 

Um Korrosion durch kondensierendc Salzsaure zu 
vermeiden, ist durch entsprechende Auswahl der Aus- 
mauerung der Anlage sowie der Temperatur im Ventu- 
ri-Trockner 15 und dem gesamten nachfolgenden Ab- 
gassystem dafur gesorgt. daB die Blechmanteltempera- 
turen der Behalter oberhalb 200°C liegen. Besonders 
gefahrdete Teile des Elektrofilters 20 konnen aus die- 
sem Grund zusatzlich beheizt werden. - - r 

Aus dem Verweilzeitreaktor 6 wird Uber Leitung 8 ein 
Teil des Feststoffs in den Wirbelschichtreaktor I zu- 
ruckgefuhrt und ein Teil mit der Dosiereinrichtung 9 
abgezogen. Dieser Teilstrom wird einem Wirbelkuhler 
30 aufgegeben, der mit uber Leitung 32 zugefuhrtem 
sauerstoffhaltigem Gas fluidisiert wird. Das den Wirbel- 
kuhler 30 verlassende Gas wird in dem Zyklon 31 von 
45 Feststoff befreit, das Oxid Qber eine Rohrleitung in den 
Wirbelkuhler zuruckgefuhrt. Das erwarmte Gas gelangt 
uber Leitung 4 als Sekundargas in den Wirbelschichtre- 
aktor 1. . 

Der bei der Fluidisierung nicht abgefuhrte Rest- 
50 warmeinhalt des Oxides kann je nach der geforderten 
Austrittstemperatur an Kuhlwasser, das in Kuhlregister 
24 geleitet wird, abgegeben werden. 

Zur Einstellung der Kalziniertemperatur im Wirbel- 
schichtreaktor 1 kann ein in weiten Grenzen variierba- 
55 rer Anteil des Chlorids durch entsprechende Einstellung 
der Verteilerschurre 13 uber die Eintragsvorrichtung 16 
direki m den Wirbelschichtofen 1 dosiert werden. 

Infolge der guten Vermischung und des intensiven 
Warmeaustausches zwischen Feststoff und Verbren- 
60 nungsgas stellt sich im gesamten, aus Wirbelschichtre- 
aktor 1 und Verweilzeitreaktor 6 gebiideten System ei- 
Tie gleichmaflige Kalziniertemperatur ein. Durch die 
Aufteilung der Verbrennungsgasmenge entsteht im Be- 
reich zwischen Gasverteiler und Sekundargaseintritt 
65 des Wirbelschichtreaktors 1 eine Wirbelschicht mit ho- 
her Feststoffkonzentration, die den Verbrennungsvor- 
gang begiinstigU Durch interne Material-Rezirkulation 3 
im daruber befindlichen Ofenteil verringert sich die Ma- f 
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terialkonzentration, so daB die in den Verweilzeitreak- 
lor 6 cintretende Suspension eine vergleichsweise ge- 
ringe Dichte besitzt 

Beispiel 5 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens dient eine Anord- 
nung, 

deren Wirbelschichtreaktor 1 einen Innendurchmesser 
von l f 3 m und eine lichte Hdhe von 10 m, io 
deren Verweilzeitreaktor 6 im unteren bis zur Ruck- 
fGhrleitung 8 gehendeh Bereich einen Innendurchmes- 
ser von 0,8 und eine lichte Hohe von 2 m und 
deren Wirbelkuhler 30 zwet nacheinander durchf I ieB ba- 
re Kammern aufweist is 

Die Leitung 4 zur Einfuhrung von Sekundargas in den 
Wirbelschichtreaktor 1 befindet sich in einer Hohe von 
2 m. die Leitung 5 zur Aufgabe von Brennstoff in einer 
Hohe von 03 m uber dem Gasverteiler. 

Voni Aufgabebunker 11 werden stundiich 4.7 t 20 
(AICIj • 6 H2O) mit einem mittleren ICorndurchmesser 
dpso ~ 1 50 u.m uber die Dosierbandwaage 12 abgefuhrt 
und mittels der Verteiierschurre 13 so aufgetetlt, daB ca. 
70% uber die Eintragsvorrichtung 14 in den Venturi- 
Trockner 15 und ca. 30% uber die Eintragsvorrichtung 25 
16 dirckt in den Wirbelschichtreaktor 1 gelangen. 

Im Venturi-Trockner 15 stellt sich durch Mischung 
mil dem 850°C heiBen Abgasstrom aus dem Oberteil 
des Vcrweilzcitreaktors 6 eine Temperatur von etwa 
250° C ein. In dieser Stufe wird die gesamte Oberfla- 30 
chenfcuchte verdampft und das Chlorid teilweise ge- 
spalten. Der gemeinsam mit dem Gas ausgetragene 
Festsloff wird im Entstaubungszyklon 19 abgetrennt 
und gclangt uber die Ruckfuhrleitung 23 in den Wirbel- 
schichtreaktor 1. Die Endreinigung der Abgase erfolgt 35 
im Elektrofilter 20. Der abgeschiedene Staub wird eben- 
falls in die Ruckfuhrleitung 23 eingespeist Die Tempe- 
ratur der HCI-haltigen Abgase am Austritt des Elektro- 
filters 20 liegt mit 220° C gentigend weit uber dem HC1- 
Taupunkt, so daB Korrosion vermieden wird. 40 

Uber den Gasverteiler des Wirbelschichtreaktors t 
werden stundiich 756 Nm 3 kalte Luft uber Leitung 2 zur 
Fluidi.sierung aufgegeben. 3025 Nm 3 /h im Wirbel- 
schichtkuhler 30 auf 250°C vorgewarmte Sekundarluft 
wird uber Leitung 4 zugefuhrL Das Verhaltnis von Pri- 45 
marluft zu Sekundarluft betragt 1 : 4. 

Zur Deckung des Warmebedarfs werden 305 kg/h 
schweres Heizol in den Bereich zwischen Gasverteiler 
und Sekundargasleitung 4 eingeleiteL Im Bereich zwi- 
schen Gasverteiler und Sekundargasleitung 4 ist die 50 
^Verbrcnnung des Heizols unvollstandig. Oberhalb der 
Sekundargasleitung 4 erfolgt ein vollstandiger Aus- 
brand. Durch Feststoffzirkulation im Wirbelschichtre- 
aktor I selbst und durch Feststoffruckfuhrung aus dem 
Verweilzeitreaktor 6 stellt sich eine einheitliche Tempe- 55 
ratur von 850° C ein. 

Im Oberteil des Verweilzeltreaktors 6 werden die aus 
dem Wirbelschichtreaktor 1 austretenden Feststoffe 
vom Gasstrom getrennt, gelangen in den Unterteil und 
bilden dort ein Wirbelbett Uber den GasverteDerboden 60 
des Verweilzeitreaktors 6 werden stundiich 80 Nm 3 Luft 
:zugefuhrt, urn das Material gerade in fluidisiertem Zu- 
stand zu halten. 

Die mittlere Feststoffverweilzeit im Gesamtsystem 
betrug ca. 2,2 h. Der Druckverlust im Wirbelschichtre- 65 
aktor 1 wird auf ca. 400 mm WS eingestellL Die Suspen- 
sionsdichten betragen im Bereich zwischen Gasverteiler 
und Sekundargasleitung 4 ca- 200 kg/m 3 , im Bereich 



oberhalb der Sekundargasleitung 2 bis 10 kg/m 3 und im 
Verweilzeitreaktor ca. 650 kg/m 3 . 

Die Produktion in Hohe von 900 kg/h AI2O3 wird mit 
Hilfe der Austragsvorrichtung 9 aus dem Verweilzeitre- 
aktor 6 abgefuhrt und in den Wirbelkuhler 30 eingetra- 
gen. 

Im Wirbelkuhler 30 wird durch Fluidisierung mit 
3025 NmVh Luft eine nicht expandierte Wirbelschicht 
erzeugt Dabei wa*rmt sich die Luft auf 250° C vor. Sie 
wird dann als Sekundarluft uber Leitung 4 in den Wir- 
belschichtreaktor 1 eingeleitet. In der zweiten Kammer 
des Wirbelkuhlers 30 wird das Oxid durch eingehangte 
Kuhlregister 24, die von Kuhlwasser durchstrSmt wer- 
den, auf ca. 80° C gekuhlt Es verlaBt schlieBlich den 
Wirbelkuhler 30 mit dieser Temperatur. 
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